Aufgabensammlung Mathematik fur
Wirtschaft und Technik






QpA Edition
SMITTEL Harri .
PN Deutsch I

Aufgabensammlung Mathematik
far Wirtschaft und Technik

Dorothea Reimer
Wolfgang Gohout

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Disselberger StraBe 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 54326



Dr. Dorothea Reimer
Akademische Oberratin im Bereich Mathematik fir Wirtschaftswissenschaftler der
Professur fiir Statistik und Okonometrie an der Justus-Liebig-Universitat GieBen

Professor Dr. rer. nat. Dr. rer. pol. Wolfgang Gohout
Professor fir Operations Research, Statistik und Mathematik
Studiengangleiter Wirtschaftsingenieurwesen an der Hochschule Pforzheim

2. Auflage 2019
Druck 54321

ISBN 978-3-8085-5433-3

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwendung auBerhalb
der gesetzlich geregelten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

(© 2019 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
http://www.europa-lehrmittel.de

Satz: Satzherstellung Dr. Naake, 09618 Brand-Erbisdorf

Umschlaggestaltung: braunwerbeagentur, 42477 Radevormwald

Druck: Medienhaus Plump GmbH, 53619 Rheinbreitbach



Vorwort zur 2. Auflage

Die erste Auflage der vorliegenden Aufgabensammlung hat bei unseren Studierenden
am Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der Justus-Liebig-Universitit in Gielen und
an der Fakultit fiir Technik der Hochschule Pforzheim groen Zuspruch gefunden. Da
bekanntlich Ubung den Meister macht, haben wir die Aufgabensammlung um weitere
»~Zusatzaufgaben® erweitert, diesmal jedoch ohne Musterlosungen als weitere Heraus-
forderung fiir aktive Leser. Aulerdem sind — dem Verlauf der Vorlesung in Gieflen
entsprechend — die Abschnitte C und D in ihrer Reihenfolge getauscht worden.

Fiir Hinweise auf missverstdndliche Formulierungen oder Fehler sind wir unseren Le-
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A Mathematische Grundlagen

A1 Mathematische Logik

Aufgabe A1.1

Welche der folgenden Sitze sind Aussagen? Geben Sie bei den Aussagen den Wahr-
heitswert an!

a) Die Lahn ist ldnger als der Rhein.

b) Mein Bruder ist dein Onkel.

¢) Mathe macht SpaB.

d) Haben die Beatles ,,Yesterday gesungen?

e) Ich weil3, was eine Aussage ist.

f) Herr Ober, ein Bier!

g) Auf anderen Planeten gibt es intelligente Lebewesen.

h) Hilfe, Uberfall!

) I+1=2

IRve

Aufgabe A1.2

Wenn A = B gilt, gilt dann auch

a) B=A,
b) -A = -B,
¢) "B= —-A?

Aufgabe A1.3

Ermitteln Sie den Wahrheitswert der zusammengesetzten Aussage
((FAVB)A=(BV—C)) = (A= —C),

wenn A eine wahre, B und C jedoch falsche Aussagen sind!
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Aufgabe A1.4

Schreiben Sie folgende Aussagen in symbolischer Form!

a) Es gibt eine reelle Zahl x fiir die x > 0 und x*> — 25 = 0 gilt.

b) Fiir alle natiirlichen Zahlen » gilt, dass die Summe der ersten z natiirlichen Zahlen
gleichn(n+1)/2 ist.

Aufgabe A1.5
Beweisen Sie folgende Aussagen durch vollstindige Induktion!
1 2
a) 1-:242-34+...+nn+1) = w VneN
1 1 1 1 1

Zusatzaufgabe A1.6

Welche der folgenden Sitze sind Aussagen? Geben Sie bei den Aussagen den Wahr-
heitswert an!

a) Ein Tag hat 25 Stunden.

b) Otto find’ ich gut.

¢) Wenn Hubert kleiner ist als Georg und Georg kleiner ist als Otto, dann ist Otto
groBer als Hubert.

d) Muss ein Volkswirt rechnen kénnen?
e) Es war einmal ein Schneider, der hatte eine Fliegenklatsche.
f) Jede rationale Zahl ist eine reelle Zahl.

g) Paris ist die Hauptstadt von Frankreich.

Zusatzaufgabe A1.7

Wenn A = B A B = C gilt, gilt dann auch

a) C=A,
b) A=C,
¢) B= A,
d) -C= B,
e) A= —C?
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Zusatzaufgabe A1.8

Schreiben Sie folgende Aussagen in symbolischer Form!

a) Es gibt genau eine reelle Zahl, die mit Fiinf multipliziert gleich Eins ergibt.
b) Fiir jede reelle Zahl ist das Produkt mit 1 gleich der Zahl selbst.

Zusatzaufgabe A1.9

,Ubersetzen* Sie folgende Ausdriicke in die deutsche Sprache!

a) B4+23+.  +nd=n*(n+1)?/4 YneN
b) reR:ax® +bx®> +cx+d =0 fira,b,c,d € R, a#0

Léosungen zum Abschnitt A1

Lésung zu Aufgabe A1.1

’ H keine Aussage ‘ Aussage ‘ wahr ‘ falsch ‘ Wahrheitswert unbekannt

a) X X

b) X X
c) X

d) X

e) X X
f) X

5 x X
h) X

1) X X

) x

Lésung zu Aufgabe A1.2

a) und b) gelten nicht, c) ist zutreffend.

Lésung zu Aufgabe A1.3

A wabhr; B, C falsch = D := -AV B ist falsch.
= DA beliebig ist falsch
= Die Aussage, also die Implikation ,,=, ist wahr.
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Lésung zu Aufgabe A1.4

a) WeR: (x>0Ax>—25=0)
n(n+1)
2

b) VneN: 14+2+...4n=

Lésung zu Aufgabe A1.5

a) Induktionsanfang n = 1:

1(14+1)(1+2
1(1+1):2:% gilt fiirn =1
Induktionsvoraussetzung:
1 2
1-2+2~3+...+n(n+1):w (+)

gelte fiireinn € N

Induktionsschluss n — n+ 1:

12423+ .. +n(n+1)+(n+1)(n+2) = (”“)(”‘;2)(’”3)

Beweis: 1:242-34...4+nn+1)+(n+1)(n+2)

nn+1)(n+2
ILETTAS Jeaa
nn+1)(n+2) 3n+1)(n+2)
= -
3 3
1 2
_ (n+1)(n+2)(n+3) qed.
3
b) Induktionsanfang n = 1:
1 1
Induktionsvoraussetzung:
1 1 1 1 1
§+Z+§+”'+27:1_27 gelte fiir ein n € IN. (*)
Induktionsschluss n — n+1:
1 1 1 1 1 Ly 1
I I R T T e o)
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Beweis: 1—l—l—i-.,.—|-i-|- ! :1_i+i
2 4 2 okl on - ontl
ony - on+l
2 1
=l T
:1_2T1+1 q.e.d.

A2 Mengenlehre

Aufgabe A2.1

Man schreibe mit Hilfe der Symbolik der Mengenlehre

a) die Menge A der ersten fiinf Buchstaben des griechischen Alphabets,

b) die Menge B aller reellen Zahlen zwischen +2 und —1, die Grenzen jeweils
ausgeschlossen, ohne die Null,

¢) die Menge C aller natiirlichen Zahlen zwischen 5 und 15 einschlieBlich der Gren-
zen.

Aufgabe A2.2

Erldutern Sie die Unterschiede zwischen 0,{0},{0} und 0!

Aufgabe A2.3

Gegeben sei die Menge A = {4,{6,7},0}. Welche der folgenden Aussagen sind falsch?
a)6€A; b){6,7} CA; c¢) {4} €A; d) {4} C A,

e)dcA; NH4CA; 2)0CA; h) {0} C A;

DoecA; j){0}cA; k) {{6,7}} C A.

Aufgabe A2.4

Geben Sie zu der Menge A = {«, B, ¥} die Potenzmenge an!
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Aufgabe A2.5

SeiQ={neN: 1<n<10}und A = {2,4,6,8,10}, B ={1,2,3,4} sowie C =
{1,2,3,5,7}.

a) Zeichnen Sie das Venn-Diagramm und tragen Sie die Elemente von Q in die
entsprechenden Teilflichen ein!

b) Geben Sie folgende Ereignisse an:

Aund Bund C,

A oder B,

Entweder (A und B) oder (A und C), nicht beide,

C und (A ohne B),

A, aber weder B noch C.

Aufgabe A2.6

Wie lautet (A\B) UB, wenn

aA)ANB=0, b)ANB#0OundA+ANB+#B,
©)ANB=B, d)ANB=A?

Man veranschauliche sich dies am Venn-Diagramm.

Losungen zum Abschnitt A2

Lésung zu Aufgabe A2.1

a) A:{a7ﬁ77/’578}
b) B={xeR: -1 <x<2,x#0}
c) C={5,6,...,15} ={neN: 5<n<15}

Lésung zu Aufgabe A2.2

0 ist die leere Menge, also die Menge, die kein Element enthilt.

{0} ist die Menge mit dem (einzigen) Element 0.

{0} ist die Menge mit dem Element 0, das selbst wieder eine Menge ist.
0 ist keine Menge, sondern eine Zahl.
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Lésung zu Aufgabe A2.3

a) falsch b) falsch c) falsch
e) wahr f) falsch g) wahr
i) wahr j) falsch k) wahr

Lésung zu Aufgabe A2.4

d) wahr
h) wahr

{B(A) = {@7{0{},{,[)’},{}/},{0!,/3},{06, ')/}7{ﬁ,7/}7A}

Lésung zu Aufgabe A2.5

a)

b) ANBNC={2}

AUB=1{1,2,3,4,6,8,10}

CN(A\B)=0
A\(BUC) = {6,8,10}

Lésung zu Aufgabe A2.6

a) ANB=0=A\B=A
= (A\B)JUB=AUB

(ANB)A(ANC) = AN (BAC) = {4}

A

B
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b) (A\B)UB=AUB,
gilt iibrigens stets!

¢c) ANB=B
= (A\B)UB=A

d) ANB=A
= (A\B)UB=B

A3 Grundlagen der Arithmetik und Algebra

Aufgabe A3.1
Transformieren Sie die folgenden Zahlen in die jeweils angegebenen Zahlensysteme:

a) 11,68751¢ in das Dualsystem,

b) 3451¢ in das Hexadezimalsystem,

¢) 101011100010, in das Hexadezimalsystem,
d) 110110011,0101; in das Dezimalsystem.

Aufgabe A3.2

Geben Sie zu den folgenden Zahlen an, zu welcher der Zahlenmengen N, Z, Q, R, C
sie gehoren: —2; 5, 2.7, 3/8; m e T V3, 541
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Aufgabe A3.3
Berechnen Sie folgende Summen:
10 n i(—1)/ —1
a) Y i, b) ¥ (2i+10), ¢ ZM,
i=1 i=1 = 3J
8 2i+3(-1) 2 (i) o2 Zii—-1)
d); g ,.;z TR ;i+1+i; 2
3
2 X (-3)721%7,
j=—2
Aufgabe A3.4

Schreiben Sie die folgenden Summen unter Verwendung des Summenzeichens:
a) 7T+ 124+ 174+22+27, b) —34+4/2—-5/34+6/4—....

Aufgabe A3.5
Fiir welchen Wert j ergibt nachfolgender Ausdruck stets null?

n n+1
Y 2ij—4 ( y 4i—4n>
i=1 i=2

Aufgabe A3.6

Gegeben sei die folgende Tabelle von n* Zahlen:

a dai - Aain
az| ay v azn
apl dp2 -+ Qpp -

Geben Sie unter Verwendung des Summenzeichens die Summe aller Elemente an,
die

a) in der 2-ten bis (n — k)-ten Spalte stehen,

b) in der /-ten bis n-ten Zeile stehen,

¢) auf der Hauptdiagonalen stehen,

d) auf der Nebendiagonalen stehen,

e) im oberen Dreieck (einschlieBlich der Hauptdiagonalen) stehen,

f) auBerhalb der Hauptdiagonalen stehen!
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Aufgabe A3.7

Wie grof3 ist die Summe
a) der geraden b) der ungeraden
Zahlen k € N mit |101 — k| < 26?

Aufgabe A3.8
Berechnen Sie folgende Produkte:
5 3 5 10
a) T12. b) I14, o) 112, d) T1(2i-3),
i=1 i=0 i=2 i=5
, 2.3 n2i42 S
© ,E3(15+3l)’ b jH23+j’ o[-~ » Il 755
Aufgabe A3.9
Berechnen Sie folgende Ausdriicke'
2 3
9 L L+, b L L it o ZZ’”", @ ZZW 7
i=0j=1 i=3 j=—1 i=1j= i=1j=
2 3 3 3oL
e 1117, Doy MG+2), o Y27
i=0j=1 i=—1j=1 i=1j=1
Aufgabe A3.10

Geben Sie die Ergebnisse der folgenden Operationen an:
) 1+2-3%, 04, o) 43

Aufgabe A3.11

Fassen Sie, sofern moglich, vereinfachend zusammen (Produkte statt Summen bzw.
Ausklammern):

a) 1024+4-15%, b) 74+ 1144134, ¢) ax* + ay* + 2axy,
d) S+, e) a* +2a* T —na*3.
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Aufgabe A3.12

Berechnen Sie durch Umformen und ohne Taschenrechner:

2p 3 P2 2 3a2/b

a)34.272.975, b) (“) :( ¢ > . o Vatbe 24+ f,
C a Cc

102 345x2 —11x+21

e)1d 16—1d 64 +1d 8, f X I

52./2% x+7 ’
g) 12571/2.1/5.252,  h) (163)2-(184)2.12(-2) .36,

d)

Aufgabe A3.13

Wie lautet die Losung der folgenden Gleichung?

Aufgabe A3.14

Uben Sie das Arbeiten auf Threm Taschenrechner:
a)lgl23 = f)In123 =
b)lg1,23 = 2)In1,23 =
c)lge= h) Ine =

d) 1g1000 = i) In1000 =
e)lg(3e) = ) In(3e) =
Aufgabe A3.15

a) Welche numerische Beziehung besteht zwischen 1gx und Inx?
b) Bestimmen Sie den Logarithmus der Zahl 46 zur Basis 5,3!
c) Istx =logs, 100 groBer oder kleiner als 1?

Aufgabe A3.16

Bestimmen Sie die Logarithmen der folgenden Ausdriicke:

X X
8 xy, b) 0 d) x50, &) Aoy taey?

D2 9 VA e Ve ) dl,
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Aufgabe A3.17

Wie lauten die dualen Logarithmen der folgenden Zahlen:
25; 10; 4; 2; 1; 0,125?

Aufgabe A3.18

Fassen Sie zu einem Logarithmus zusammen:

a)lg(a) +1g(b) —lg(c), b) —lg(x) —lg(y), ©)1g(2)+2-1g(x)—2-1Ig(a),
d)3-(1g(3) —2-1g(x) - 0,5-1g(y)), e) % lg(a) — % lg(a® —x),

1
lgv/3—-3-1g9—-12-1g—.
) lg g g\}/g

Aufgabe A3.19
Losen Sie die folgenden Gleichungen nach x auf:

a) lgx = 1,2345; b)Inx—4 =1, <) Inx? = 20;

dlgBx—5)=2; elg(vVatl)=1; DHlgx)+lgx—3)=1;

g) lg(lgx) = 0; h) lg(Inx) = 1; i) In(lgx) = 1;
Pldx=4 k)x—21d4=1d8; 1)3*-5=38.
Aufgabe A3.20

Bestimmen Sie Losungen folgender Gleichungen und die Definitionsbereiche der
enthaltenen Ausdriicke:

5 2 3 x*—231

- = : b —Ox = 4x;
a)x_‘—Z—x x+2’ ) x+9 x =4x,
)T—x=+x—1; dx*+242—15=0.
Aufgabe A3.21

Bestimmen Sie alle Nullstellen des Polynoms x* — 10x> 4 35x% — 50x + 24 auf analyti-
schem Wege!



